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长 江 流 域 两 栖 动 物 物种 多 样 性 的 大 尺度 格局 


于 晓 东 ， 罗 天 宏 ， 伍 玉 明 ，, 周 红 章 * 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ， 北 京 ”100080) 


摘要 : 根据 两 栖 动物 分 布依 赖 于 水 系 的 特点 ， 依 据 主 要 水 系 将 长 江 流域 分 为 18 个 区 域 ， 共 记录 了 两 栖 动 
物 145 种 ， 隶 属于 2 H 10 科 30 属 ， 特 有 种 和 受 威胁 物种 分 别 有 49 和 69 种 。 除 了 海拔 最 高 的 江 源 区 和 人 金沙 江 
中 上 游 流 域外 ， 两 栖 动物 种 类 以 及 受 威胁 物种 种 类 ， 从 上 游 到 下 游 和 逐渐 降低 ， 特 有 种 比例 同样 从 上 游 到 下 游 随 
海拔 降低 逐渐 降低 ; 分 析 G-F 多 样 性 指数 发 现 ，G 指数 的 分 布 与 物种 数 分 布 规律 相似 ，F 指数 与 G-F 指数 相 
似 ,除了 江 源 区 、 汉 江 和 闭 江 较 低 外 ， 其 他 区 域内 比较 均匀 。 利 用 Jaccard 物种 相似 性 系数 对 流域 内 18 个 区 域 
进行 聚 类 分 析 ， 发 现 整个 流域 分 成 6 部 分 : 江 源 区 ,横断 山 区 ， 云 贵 高 原 ， 川 西高 原 东 缘 、 四 川 盆地 和 秦 巴 山 
区 ,洞庭 湖水 系 、 性 阳 湖 流域 和 下 游 流 域 ， 以 及 六 江 流域 ， 基 本 反映 了 长 江 流 域内 自然 地 理 环境 及 我 国 大 陆地 
势 三 级 台阶 变化 的 特点 。 
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A Large-Scale Pattern in Species Diversity of Amphibians 
in the Yangtze River Basin 


YU Xiao-dong, LUO Tian-hong, WU Yu-ming, ZHOU Hong-zhang”* 


(Institute of Zoology, the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080, China) 


Abstract: Since the distribution patterns of amphibians are largely determined by the existence of water, we divided 
the Yangtze River Basin into 18 sub-basins according to the main tributaries. Based on the sub-basins, we synthesized in- 
formation on amphibian biodiversity in the Yangtze River Basin. We documented 145 species that had been recorded and 
described from the basin. There are 2 orders, 10 families and 30 genera. Of these, 49 and 69 species are endemic and 
threatened, respectively. Except two sub-basins at the highest elevation in the basin, the headwater, and the upper and 
middle of Jinshajiang sub-basin, the other 16 sub-basins show a decreasing tendency in species richness and threatened 
species richness from the headwater to the estuary. Moreover, the proportion of endemic species decreased gradually from 
the headwater to the estuary of the basin with a gradient of the elevation. By calculating the G-F diversity index of the 18 
sub-basins, the C index was found to reflect the species richness, and F index and G-F index showed similar values a- 
mong the sub-basins except for three sub-basins of the headwater, Hanjiang and Ganjiang. Based on the species distribu- 
tion (Jaccard similarity) , cluster analysis was used to analyze the similarity of amphibians in 18 sub-basins. The sub- 
basins were clustered into six groups: (1) the headwater, (2) Hengduanshan Ranges, (3) Yun-Gui Plateau, (4) Eastern 
West Sichuan Plateau, Sichuan Basin, and Qinling-Dabashan Mountains, (5) Dongting Lake and its tributaries, Poyang 
Lake and lower reaches of the basin, and (6) Ganjiang sub-basin. The grouping result reflects to the environmental char- 
acteristics of the total basin and three large topographic platforms of the Chinese mainland . 
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长 江 是 中 国 第 一 、 世 界 第 三 长 河流 ， 发 源 于 青 。 藏 高 原 的 唐古拉 山脉 各 拉 丹 冬 峰 西南 侧 ， 干流 流 经 
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青海 、 西 藏 、 四 川 、 云 南 、 重 庆 、 湖 北 、 湖 南 、 江 
西 、 安 徽 、 江 苏 、 上 海 等 11 省 或 自治 区 或 直辖 市 ， 
于 崇明 岛 以 东 注 入 东海 。 长 江干 流 全 长 6 300 km, 
包括 3 000 多 条 支流 和 4 000 多 个 湖泊 ， 整 个 流域 
面积 达 1 807 199 km?,， 约 占 中 国 国 土 面积 的 19% 。 
长 江 流域 在 地 形 上 东西 狭长 ， 直 线 距 离 约 3 000 
km， 南 北 短促 ， 直 线 距 离 约 900 km; 地 势 上 西高 
东 低 ， 由 高 达 5 000 m 以 上 的 青藏 高 原 下 降 到 20 m 
以 下 的 滨海 平原 ， 覆 盖 了 中 国 大 陆 的 三 级 台阶 
(Changjiang Hydrological Committee of Hydrology Min- 
istry，1999)。 长 江 流 域内 地 貌 复 杂 多 样 ， 可 概括 为 
高 原 、 山 地 、 丘 陵 和 平原 四 大 类 ， 如 此 复杂 的 地 势 
地 貌 因素 不 仅 影 响 了 水 域 类 型 、 数 量 和 水 面 率 的 分 
布 关 系 ， 而 且 影响 了 水 域 环境 的 气象 、 水 文 、 水 质 
理化 性 状 等 因素 ， 极 大 地 影响 了 该 区 域内 动物 的 分 
布 (Zeng, 1990). 

然而 ， 一 直 以 来 ， 长 江 流域 两 栖 动 物 的 研究 集 
中 在 分 类 和 行政 区 或 小 流域 的 区 系 研 究 方 面 〈 附 录 
1) ， 对 整个 流域 物种 多 样 性 大 尺度 格局 研究 很 少 。 
近年 来 ， 有 些 类 群 ， 如 鱼 类 ， 已 经 开始 这 方面 研 
究 , 并 取得 了 好 的 成 绩 (Chen et al, 2002; Fu et 
al，2003，2004)， 但 两 栖 动 物 的 研究 仍然 局 限 在 区 
系 和 分 类 水 平 。 基 于 以 上 原因 ， 我 们 综合 多 年 来 的 
文献 积累 ， 并 参照 中 国 科 学 院 动物 研究 所 标本 馆 的 
馆藏 标本 ， 重 新 对 长 江 流 域内 物种 及 采集 地 进行 校 
对 和 分 析 ， 从 物种 组 成 、 特 有 种 和 受 威胁 物种 的 分 
布 、 物 种 多 样 性 以 及 区 域 相似 性 分 析 等 几 方 面 研究 
长 江 流域 两 栖 动物 物种 多 样 性 的 大 尺度 格局 。 本 文 
为 长 江 流域 动物 多 样 性 大 尺度 格局 系列 研究 之 一 
(Yu et al, 2005). 
1 研究 方法 
1.1 地 理 分 区 

长 江 流域 的 范围 依据 水 利 部 长 江水 利 委员 会 
(1999) 所 划 定 ， 分 为 上 中 下 游 3 部 分 11 个 分 支流 
域 。 江 源 至 宜昌 段 为 上 游 ， 全 长 4 300 km， 流 域 面 
积 100 x 10' km2?， 地 势 险 要 ， 海 拔 落 差 大 ， 包 括 江 
源 区 、 金 沙 江 (包括 雅阁 江 ) 和 上 游 主 干流 流域 ， 
以 及 岷 沱江 (包括 大 渡河 )、 嘉 陵 江 和 乌江 等 主要 
支流 流域 。 在 自然 地 理 上 ， 江 源 区 流域 覆盖 了 青藏 
高 原 东 南部 波状 平原 部 分 ; 金沙 江 流域 覆盖 了 横断 
山区 和 云贵 高 原 高 海拔 部 分 (云南 高 原 ); 岷 沱江 
流域 覆盖 了 川西 高 原 和 四 川 贫 地 ; 嘉陵 江 流域 覆盖 





了 秦岭 西 段 南 坡 和 大 巴山 西 段 ; 乌江 流域 覆盖 了 云 
贵 高 原 低 海拔 部 分 〈 贵 州 高 原 )， 著 名 的 长 江 三 峡 
就 位 于 宜昌 上 游 段 。 宜 昌 至 湖 口 段 为 长 江 中 游 ， 全 
长 955 km， 流 域 面 积 68 x 104 km?， 主 干流 地 势 平 
坦 ， 水 流 平缓 ， 主 要 支流 包括 南岸 洞庭 湖水 系 的 沅 
江 、 酒 江 和 和 郡 阳 湖水 系 的 赣 江 ， 以 及 北岸 的 汉江 ; 
自然 地 理 上 覆盖 了 江南 丘陵 、 秦 岭 东 段 南 坡 和 大 巴 
山区 东 段 、 部 分 淮 阳 山 地 《南阳 盆地 和 大 别 山 地 
区 ) 和 中 下 游 平 原 低 海 拔 地 区 。 湖 口 至 长 江口 段 为 
下 游 段 ， 全 长 1 045 km， 流 域 面 积 12 x 10* km2, 
江 了 阔 水 深 ， 地 势 平缓 ， 可 以 进一步 分 成 主干 流 流 域 
和 太湖 流域 (长 江 三 角 洲 )。 

由 于 两 栖 动物 的 分 布 与 主要 水 系 和 山系 密切 相 
X<, 我 们 在 长 江 流域 水 系 自然 分 区 (11 个 分 支流 
域 ) 的 基础 上 ， 在 兼顾 主要 山系 的 同时 ， 依 据 干 
流 、 主 要 支流 和 湖泊 的 覆盖 范围 ， 将 长 江 流域 分 为 
18 个 区 域 (图 1)。 

1.2 数据 来 源 及 分 析 

本 文 两 栖 动物 物种 分 布 数据 和 文献 来 源 于 长 江 
流域 两 栖 动物 编目 数据 库 ， 由 中 国 科学 院 动物 研究 
所 伍 玉 明 收 集 整 理 〈 附 录 1 和 附录 2)。 数 据 库 内 的 
物种 分 布 信息 主要 以 历史 文献 为 基础 ， 对 照 中 国 科 
学 院 动物 研究 所 的 馆藏 标本 ， 校 对 标本 的 采集 地 信 
息 ， 增 补 物种 分 布 记录 ; 并 补充 最 新 发 表 的 物种 分 
布 信息 及 中 国 物种 数据 库 (CSIS) 更 新 的 最 新 数据 
(Xie et al, 2004), ， 对 有 争议 的 物种 进行 筛选 后 汇 
总 。 对 于 数据 库 内 有 争议 物种 ， 主 要 参考 近期 发 表 
的 专著 和 论文 (Zhao et al，2000; Wang & Xie， 
2004; Fei et al，2005)， 分 7 种 处 理 情 况 : (1) 分 
类 地 位 存在 争议 ， 但 不 影响 数据 分 析 结 果 ， 收 录 到 
数据 库 内 ， 如 凉 北 齿 蛤 (Oreolalax liangbeiensis )、 
36 E DMS ( O. puxiongensis). Ë I I 38 (O. 
ueigoldi). JJ 28 ( Scutiger jiulongensis). — 
HIS 238 (S. muliensis) #N [M] H Wu Ë ( Amolops 
tormotus); (2) 分 类 地 位 存在 争议 ， 影 响 到 数据 分 
析 结 果 ， 暂 不 收录 到 数据 库 内 ， 如 利川 铃 蚁 
( Bombina lichuanensis) . EFJE 38 ÉE ( Bufo wolongen- 
sis) . CJ im E (A. nasicus ) BH lZ WE ( Polyp- 
edates hui); (3) 分 类 地 位 存在 争议 ， 已 经 并 人 数 
据 库 中 其 他 物种 ， 如 康定 满 蛙 (A. kangtingen- 
sis) LC Wm BË ( A. liangshanensis ) 并 入 到 四 川 
Im ECA. mantzorum ), X E BE 3 ( Tylototriton wenxi- 
anensis )3Ë A #I|H3EESE BB ( T. asperrimus ) ;(4) 近 期 
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图 1 长 江 流域 略图 


Sketch map of Yangtze River Basin 


Fig. 1 
I: 长 江 流域 水 系 分 布 ;[ : 本 研究 中 两 栖 动 物 自然 地 理 分 区 。 


1 : River and tributary; 下 : Geographic regions (sub-basins) for amphibians in this study. 

UMJS: 金沙 江 中 上 游 流 域 (Upper and Middle reaches of Jinshajiang sub-basin); LJS: 金沙 江 下 游 流 域 (Lower reaches of Jinshajiang 
sub-basin); HY: 江 源 区 (Headwater of Yangtze River Basin); YLS: ##S: LBK (Yalongjiang sub-basin); DS; 大 渡河 流域 (Daduhe 
sub-basin); MTS; 岷 沱江 流域 (Mingjiang-Tuojiang sub-basin); JLS: 嘉陵 江 流域 (Jialingjiang sub-basin); WS; 乌江 流域 (Wujiang 
sub-basin); HS; 汉江 流域 (Hanjiang sub-basin); YS: 沅江 流域 (Yuanjiang sub-basin); XS; 湘江 流域 (Xiangjiang sub-basin ); 
DLS; 洞庭 湖 流域 (Dongting Lake sub-basin); PLS: #B ÉH BLR (Poyang Lake sub-basin); CGS: 闭 江 流域 (Ganjiang sub-basin ); 
UMS: 上 游 主 干流 (Upper mainstream sub-basin ); MMS: 中 游 主干 流 (Middle mainstream sub-basin ); TLS: 太湖 流域 (Taihu Lake 


sub-basin); LMS: 下 游 主 干流 (Lower mainstream sub-basin ) 。 


cl: 玉树 (Yushu); c2; 石 鼓 (Shigu); c3: 攀枝花 (Panzhihua); c4: 宜宾 (Yibin); c5: 宜昌 (Yichang); c6: 湖 口 (Hukou); 


c7: 江阴 (Jiangyin)。 


发 表 文献 存在 属 级 变动 ， 但 变动 不 会 影响 到 数据 分 
Ër, 采用 目前 比较 通用 的 名 称 ， 如 演 池 蝶 晨 
( Cynops uolterstorffi) 、 高 山 倭 蛙 (Nanorana parker- 
i) 、 环 侧 蛙 ( Paa sui)、 环 胸 峙 (P. spinosa ) 、 
双 团 棘 胸 峙 (P. yunnanensis), 、 黑 斑 峙 ( Rana ni- 
gromaculata )、 金 线 峙 (R. plancyi). W Ë (R. 
pleuraden ) 、 隆 肛 蛙 (R. quadrana). 、 虎 纹 蛙 (R. 
rugulosa). Hë 8! (R. shuchinae ) 和 黑 点 树 峙 
(5) 种 名 发 生变 动 ， 


(Rhacophorus nigropunctatus ); 


如 黑 耳 蛙 (R. varians) 改 为 (R. nigrotympani- 
ca), X DERS FE ( Hyla arborea ) W 28 (Hyla im- 
macualata); (6) 分 类 地 位 重新 厘定 ， 原 来 1 种 分 
化 为 多 种 ， 如 日 本 林 蛙 (R. japonica) 分 化 为 若干 
种 , 在 长 江 流 域内 有 了 昭 觉 林 蛙 (R. chaochiaoen- 
sis ) 、 镇 海 林 蛙 (R. zhenhaiensis )、 峨 眉 林 时 (R. 
omeimontis ) 以 及 峰 斑 蛙 (R. chevronta); (7) 物 
种 分 布 存在 争议 ， 在 长 江 流域 内 可 能 性 很 小 ， 暂 不 
收录 ， 如 潮汕 蝶 昧 (C. orphicus) 和 中 亚 林 蛙 (R. 
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asiatica ) 。 

长 江 流域 内 特有 种 信息 主要 来 源 于 数据 库 内 物 
种 分 布 信息 〈 基 于 已 经 发 表 的 两 栖 类 专著 ， 附 录 
1), 在 此 基础 上 ,参照 最 新 发 表 的 文献 (Chen, 
1993; Wang & Xie, 2004) 和 中 国 物种 数据 库 (Xie 
et al ，2004)。 濒 危 等 级 则 参照 最 新 出 版 的 中 国 物种 
红色 名 录 (Wang & Xie，2004)， 将 该 名 录 中 定 为 
近 危 以 上 等 级 的 物种 视 为 目前 急需 保护 的 受 威胁 物 
种 。 

多 样 性 评估 采用 G-F 指数 (Jiang & Ji, 1999); 

下 指数 (Dr): 指 科 间 的 多 样 性 。 在 一 个 特定 
科 k，Prk = - 22 pilnpi ， 其 中 pi = su ZS, (S. 为 


长 江 流域 内 两 栖 类 k 科 中 物种 数 ，sk 为 k 科 ;i 属 中 
的 物种 数 ); n 为 k 科 中 的 属 数 。 一 个 地 区 的 Dr = 
2 Da ， 其 中 m 为 长 江 流域 内 两 栖 类 的 科 数 。 

G j83⁄ (Do): 指 属 间 的 多 样 性 。Dc =- 
Daingi ， 其 中 gj = sj/S (S 为 长 江 流域 内 两 栖 
类 的 物种 数 ，sj 为 两 栖 类 中 j 属 中 的 物种 数 ); p 为 
两 栖 类 中 属 数 。 

G-F 指数 ; Der = 1- De/De 

G-F 指数 的 特征 : (1) 非 单 种 科 越 多 ，6G-F 指 
数 越 高 ; (2) G-F 指数 是 0~ 1 的 测度 。 

长 江 流域 内 区 域 间 的 相似 性 比较 利用 聚 类 分 析 
(Pielou, 1984; Ludwig & Reynolds ，1988)， 以 区 域 
内 物种 组 成 的 相 异 程度 和 相似 程度 ， 对 区 域 进 行 归 
类 ， 建 立 树 状 图 。 采 用 物种 种 类 的 有 无 (0 ~ 1 值 )， 
利用 Jaccard 相似 性 系数 对 18 个 区 域 进行 归 类 描 
述 ， 比 较 整个 地 区 的 相似 性 ; 物种 分 布 信息 见 附 录 
2, 分 析 中 先后 采用 组 内 联 法 (within-groups). “H 
间 联 法 (between-groups)、 最 近邻 法 (nearest neigh- 
bor) 和 最 远 邻 法 (furthest neighbor)， 最 远 邻 法 的 
结果 最 具有 生物 学 意义 ， 本 文 最 终 采用 这 一 分 析 结 


果 。 聚 类 分 析 使 用 数理 统计 软件 SPSS(1997) 完 成 。 
2 结 果 


2.1 物种 组 成 

长 江 流域 共 记录 两 栖 动物 145 种 ， 隶 属于 2 H 
10 科 30 属 (附录 1)， 其 中 有 尾 目 23 种 ， 达 到 了 
全 国 本 目 物种 数 的 一 半 以 上 ; 无 尾 目 122 种 ， 接 近 
全 国 本 目 物种 数 的 一 半 ; 但 这 两 目 分 别 仅 占 世界 种 
数 的 6% 和 4%， 比 例 很 低 ( 表 1)。 

蛙 科 和 和 角 蜂 科 分 别 占 物种 总 数 的 33.79% 和 
28.28% ， 是 长 江 流域 物种 最 丰富 的 类 群 ， 蝶 晨 科 、 
小 鲍 科 、 树 蛙 科 和 姬 蛙 科 占 物种 总 数 5% ~ 10% ， 
是 整个 流域 比较 丰富 的 类 群 ， 树 蟾 科 、 蟾 肾 科 、 铃 
蟾 科 和 隐 鲤 饮 科 各 占 整个 流域 物种 总 数 的 5% 以 下 ， 
比较 稀少 (图 2)。 

2.2 特有 种 各 受 威胁 物种 分 布 

长 江 流域 特有 种 有 49 种 ， 占 整个 流域 物种 数 
的 33.79% ， 比 例 比较 高 ; 整个 流域 内 中 国 特有 种 
比例 达 81.38%， 有 118 种 ， 接 近 这 些 类 群 所 有 中 
国 特有 种 的 一 半 ， 而 且 除 了 树 蛙 科 外 ， 其 他 类 和 群 在 
流域 内 的 中 国 特有 种 数量 分 布 都 达到 了 这 些 类 群 所 
对 应 的 中 国 特 有 种 总 数 的 30% 以 上 ( 表 2)。 从 长 
江 源 头 〈 江 源 区 ) 至 长 江口 ， 两 栖 动物 长 江 流域 特 
有 种 的 比例 基本 上 是 上 游 高 于 中 游 和 下 游 ， 随 海拔 
下 降 而 逐渐 降低 ; 中 国 特有 种 的 比例 也 是 上 游 高 于 
中 游 和 下 游 ， 但 随 海拔 的 变化 下 降幅 度 很 小 (图 
3)。 

被 列 人 《国家 重点 保护 野生 动物 名 录 》 的 两 栖 
动物 ， 我 国 只 有 7 种 ， 都 是 二 级 保护 动物 ， 长 江 流 
域内 占 5 种 ， 比 例 很 高 ， 包 括 大 鲍 、 贵 州 疣 晰 、 细 
姜 疣 虹 、 大 凉 疣 蜂 和 虎 纹 蛙 (The Law of Wild Ani- 
mal Protection of People's Republic of China, 1989)。 
此 外 ， 被 列 入 《中 国 物 种 红色 名 录 》 内 的 受 威胁 物 
种 (濒危 等 级 在 近 危 以 上 ) 有 69 种 , 占 整个 长 江 流 


表 1 长 江 流域 两 栖 类 物种 组 成 ( 目 级 单元 ) 


Tab. 1 Faunal composition (Order) of amphibians in Yangtze River Basin 





目 Order 长 江 流 域 Yangtze River Basin 中 国 Chinal 世界 World2 
有 尾 目 Urodela 23 43 350 
无 尾 目 Anura 122 280 3 500 


! 数 据 根据 《中 国 物种 红色 名 录 》(Wang & Xie，2004) 修订 [Data are modified from China Species 
Red List (Wang & Xie，2004)]; ”数据 引 自 《 中 国 的 生物 多 样 性 : 现状 及 其 保护 对 策 》(Chen，1993) 


[ Data are cited from China’s Biodiversity: Current Status and Protective Measures (Chen, 1993)]。 
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1.38% 铃 奖 科 Bombinatoridae 
4.14% 蟾 内 和 科 Bufonidae 
4.14% 树 蟾 科 Hylidae 


| / 姬 蛙 科 Microhylidae 
/ 

/ 5 树 蛙 科 Rhacophoridae 
— 小 鲍 科 Hynobiidae 


蛙 科 Ranidae / <J 
28.28% — 蝶 颗 科 Salamandridae 


ffi FL Megophryidae 


图 2 长 江 流域 两 栖 动物 物种 组 成 〈 科 级 单元 ) 
Fig. 2 Faunal composition (Family) of amphibians in the 
Yangtze River Basin 


0.69% 隐 鳃 鲍 科 
Cryptobranchidae 





表 2 


域 物种 数 的 47.59%， 占 《中 国 物种 红色 和 名录》 中 
收录 的 受 威 胁 物 种 总 数 的 1⁄3 以 上 ; 其 中 以 角 蜂 科 
和 峙 科 为 主 ， 各 占 长 江 流域 内 受 威胁 物种 总 数 的 
30% 以 上 ， 小 鲍 科 和 蝶 晨 科 也 各 占 长 江 流域 内 受 威 
胁 物 种 总 数 的 10% 以 上 ， 其 他 6 科 数 量 很 少 ( 表 
2) 
2.3 不 同 区 域 间 的 多 样 性 比较 

由 图 4 可知， 在 长 江 流域 的 18 个 研究 区 域内 ， 
两 栖 类 物种 丰富 度 在 整体 趋势 上 ， 从 上 游 到 下 游 流 
域 逐 步 降 低 ， 除 江 源 区 和 人 金沙 江 中 上 游 数 量 较 低 
外 ,可 以 将 其 他 16 个 区 域 分 为 3 个 数量 段 :金沙 江 下 


长 江 流 域 特有 种 、 中 国 特 有 种 及 受 威胁 物种 的 数量 


Tab. 2 Number of endemic species, China endemic species and threatened species of amphibians in 


the Yangtze River Basin 














中 国 特有 种 受 威胁 物种 
长 江 流 域 特有 种 Endemic species to China * Threatened species * 
a OCT 
Yangtze River Basin China Yangtze River Basin China 
有 尾 目 Urodela 
小 鲍 科 Hynobiidae 6 11 19 8 16 
隐 鳃 狗 科 Cryptobranchidae 1 l 1 1 
EE S|. Salamandridae 3 11 18 7 16 
无 尾 目 Anura 
铃 蟾 科 Bombinatoridae 2 4 1 3 
B 3⁄8 Megophryidae 27 38 63 26 50 
Bë baEl Bufonidae 1 4 10 1 6 
FH8EL Hylidae 0 4 5 0 0 
姬 蛙 科 Microhylidae 1 4 7 0 5 
峙 科 Ranidae 11 36 81 22 71 
树 蛙 科 Rhacophoridae 0 7 30 3 23 





总 计 Total 49 





118 238 69 191 


“数据 根据 《中 国 物种 红色 名 录 》(Wang & Xie, 2004) 修订 [Data are modified from China Species Red List (Wang & Xie, 2004)]。 


游 和 上 游 主 干流 及 其 支流 为 物种 最 丰富 地 区 ， 平均 
数量 为 48 种 ; 中 游 和 下 游 流 域 物种 相对 较 少 ， 平 
均 数 量 分 别 为 30 和 27 种 ， 其 中 性 阳 湖 水 系 的 物种 
数量 仅 在 20 种 以 下 。 长 江 流 域内 受 威胁 物种 的 分 
布 趋势 与 所 有 物种 分 布 规律 基本 相似 ， 物 种 丰富 度 
从 上 游 到 下 游 呈 下 降 趋 势 ， 且 除了 江 源 区 和 人 金沙 江 
中 上 游 外 ， 同 样 可 分 为 3 个 数量 段 ， 逐 级 降低 ， 分 
别 为 21、10 和 8 种 (图 5)。 

比较 各 区 域内 物种 多 样 性 的 G 指数 、F 指数 
和 G-F 指数 ， 发 现 : G 指数 与 物种 数 分 布 相似 ， 除 
了 江 源 区 和 金沙 江 中 上 游 较 低 外 ， 其 他 上 游 分 支流 
域 都 较 高 (大 于 1.0) ， 中 下 游 支流 沅江 和 湘江 较 高 
(大 于 1.0) ， 赣 江 和 郡 阳 湖 值 较 低 〈 小 于 0.5)， 其 
他 分 支流 域 都 在 0.63 ~ 0.94; 下 指数 与 6 指数 不 
同 ,， 除了 江 源 区 、 汉 江 和 闵 江 较 低 (小 于 3.0)， 金 


沙 江 下 游 较 高 外 (接近 10.0)， 其 他 分 支流 域 都 在 
4.29 ~ 8.85; G-F 指数 同样 是 江 源 区 、 汉 江 和 族 江 
较 低 (小 于 0.8)， 其 他 区 域 均 为 0.80 ~ 0.90, 分 
布 比 较 均匀 ( 表 3)。 
2.4 区域 相似 性 

基于 两 栖 动 物 物种 分 布 数据 ， 利 用 Jaccard 物 
种 相似 性 系数 对 长 江 流 域内 18 个 区 域 进行 聚 类 分 
析 发 现 ， 整 个 长 江 流 域 分 成 6 部 分 (图 6): @ 仅 包 
括 江 源 区 ， 和 覆盖 了 青藏 高 原 东南 部 波状 平原 部 分 地 
区 ; @ 包 括 金 沙 江 中 上 游 和 雅阁 江 流 域 ， 主 要 覆盖 
了 横断 山区 ; @ 包 括 金 沙 江 下 游 、 上 游 干 流 区 和 乌 
江 等 上 游 流 域 ， 地 理 上 主要 属于 云贵 高 原 ，@ 包 括 
大 渡河 、 岷 沱江 、 嘉 陵 江 、 汉 江 流 域 和 中 游 干 流 
区 ， 属 于 主干 流 上 游 及 中 游 江 北 流域 ， 地 理 上 以 青 
藏 高 原 东部 低 海 拔高 原 ( 川 西高 原 东 缘 ) .四川 盆 
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白 分 比 Percentage (%) 
S 
= 


长 江 流域 特 右 种 


Endemic species to Yangtze River Basin 





中 国 特有 种 


Endemic species to China 





HY UMIS YLS DS LIS MTSJLS WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLS LMS TLS 


上 游 
Upper reaches 


中 游 下 游 
Middle reaches Lower reaches 


图 3 长 江 流域 18 个 区 域内 两 栖 动物 特有 种 比例 
Fig. 3 Percentage of endemic species of amphibians in 18 sub-basins of the Yangtze River Basin 
区 域 代 号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1)。 


70 
60 
50 
40 


物种 数 Species number 
1.92 
它 





HY UMJS YLS DS LJS MISJLS WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLSLMS TLS 


B$ 
Upper reaches 


中 游 
Middle reaches Lower reaches 


图 4 长 江 流域 18 个 地 理 区 域内 两 栖 动物 物种 丰富 度 
Fig. 4 Species richness of amphibians in 18 sub-basins of the Yangtze River Basin 
区 域 代号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1)。 


地 、 秦 岭 和 大 巴山 区 为 主 ; 名 包括 洞庭 湖水 系 〈 润 
庭 湖 、 沅 江 和 湘江 ) 、 郡 阳 湖 流域 和 下 游 流 域 (下 
游 主 干流 和 太湖 流域 )， 地 理 上 属于 江南 丘陵 及 长 
江 中 下 游 平 原 等 海拔 较 低 部 分 ; @ 包 括 闽 江 流域 ， 
地 理 上 属于 江南 丘陵 。 这 其 中 ，QD 各 相似 性 更 
高 ， 属 于 我 国 海拔 一 级 台阶 ， 代 表 了 本 流域 内 海拔 
最 高 地 区 物种 组 成 特点 ， 与 上 游 其 他 部 分 相似 性 很 
低 ; 急 和 外相 似 性 更 高 ， 代 表 了 以 州 西高 原 、 云 贵 
高 原 、 四 川 盆 地 和 秦 巴 山区 等 我 国 中 高 海拔 地 区 物 
种 组 成 的 特点 ， 包 括 了 长 江 中 上 游 的 大 部 分 中 高 海 
拔 流域 ， 覆 盖 了 我 国 海拔 二 级 台阶 以 及 一 级 台阶 向 
二 级 台阶 过 渡 的 区 域 ; 而 @ 和 @ 相 似 性 更 高 ， 包 括 





了 长 江 中 下 游 大 部 分 低 海 拔 地 区 ， 代 表 了 江南 丘陵 
和 长 江 中 下 游 平 原 等 我 国 海拔 三 级 台阶 的 物种 组 成 
特点 。 
3 讨论 

长 江 流域 内 两 栖 动 物 物种 达到 了 145 种 ， 接 近 
全 国 总 数 的 45%， 特 有 种 的 比例 接近 34% ， 是 物 
种 极为 丰富 的 地 区 ; 而 且 流 域内 受 威胁 物种 的 比例 
也 达到 了 全 国 受 威胁 物种 总 数 的 36% 以 上 ， 所 以 长 
江 流 域 在 我 国 两 栖 动 物 物种 多 样 性 保护 以 及 濒危 动 
物 保 护 中 占有 重要 地 位 。 

从 物种 种 数 . 受 威胁 物种 种 数 以 及 特有 种 的 比 
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物种 数 Species number 





0 
HY UMJS YLS DS LJS MTS JLS WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLS LMS TLS 


上 游 


Upper reaches 


下 游 


中 游 
Middle reaches Lower reaches 


图 5 长 江 流域 18 个 地 理 区 域内 两 栖 动 物 受 威胁 物种 丰富 度 
Fig. 5 Species richness of the threatened amphibians in 18 sub-basins of the Yangtze River Basin 
区 域 代号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1)。 


表 3 长 江 18 个 地 理 区 域 两 栖 类 物种 多 样 性 的 G-F 指数 
Tab. 3 G-F index of amphibian species in 18 sub-basins of the Yangtze River Basin 





分 支流 域 Sub-basin G 指数 C-index (De) 下 指数 F-index (Dz) — G-F 指数 G-F index ( De p) 
江 源 区 HY 0.162 1 0.304 0 0.466 9 
金沙 江 中 上 游 UMJS 0.627 2 4.296 8 0.854 0 
雅 车 江 YLS 1.078 6 5.847 6 0.815 6 
大 渡河 DS 1.419 7 7.283 0 0.805 1 
金沙 江 下 游 LJS 1.283 9 9.908 7 0.870 4 
岷 沱江 MTS 1.052 0 6.4110 0.835 9 
嘉陵 江 JLS 1.188 7 6.989 6 0.829 9 
乌江 WS 1.252 4 8.846 0 0.858 4 
上 游 干 流 UMS 1.081 3 6.258 4 0.827 2 
汉江 HS 0.636 4 2.635 2 0.758 5 
中 游 于 流 MMS 0.884 2 6.603 3 0.866 1 
沅江 YS 1.129 1 8.619 2 0.869 0 
湘江 XS 1.0917 8.738 8 0.875 1 
洞庭 湖 DLS 0.937 1 8.351 3 0.887 8 
赣 江 GS 0.345 3 1.083 7 0.681 4 
都 阳 湖 PLS 0.455 9 4.462 6 0.897 8 
下 游 干流 LMS 0.7010 6.781 4 0.896 6 
太湖 TLS 0.706 6 5.751 5 0.877 2 


区 域 代号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1)- 


例 看 ， 除 了 源头 等 少数 流域 外 ， 大 多 数 流 域 都 是 从 
上 游 到 下 游 随 着 海拔 降低 而 逐渐 降低 ; 而 且 根据 各 
分 支流 域内 物种 分 布 进行 的 相似 性 分 析 看 ， 除 了 闲 
江 流域 比较 特殊 外 ， 基 本 上 依照 我 国 阶梯 形 地 势 的 
三 级 台阶 聚 类 ， 形 成 了 高 原 、 中 高 海拔 山地 或 盆 
地 、 丘 陵 和 平原 等 不 同 特点 的 栖息 地 类 型 。 这 与 各 
区 域内 自然 地 理 特征 差异 密切 相关 。 根 据 我 国 的 自 
然 地 理 ， 长 江 流域 分 为 青藏 区 、 西 南 区 以 及 华中 区 
(Ren & Bao，1992; Changjiang Hydrological Commit- 
tee of Hydrology Ministry ，1999)。 青 藏 区 在 流域 内 
包括 江 源 区 和 横断 山区 北部 的 高 山峡 谷 区 域 (金沙 
江 一 雅 瑚 江 一 大 小 河 一 岷江 )， 属 于 一 级 台阶 ， 前 


者 属于 青藏 东部 高 原 亚 区 ， 寒 冷 低温 ; 后 者 属于 川 
西 一 藏 东南 亚 区 ， 气 候 温暖 半 湿 涧 。 西 南 区 在 流域 
内 包括 金沙 江南 大 部 分 地 区 和 横断 山区 中 部 和 南部 
的 低 海拔 地 区 ， 属 于 二 级 台阶 ， 干 湿 季节 明显 。 华 
中 区 在 流域 内 可 再 分 为 江汉 、 秦 岭 亚 区 ， 江 南 、 南 
岭 亚 区 和 川 黔 亚 区 。 江 汉 、 秦 岭 亚 区 地 处 暖 温带 向 
亚热带 的 过 渡 区 域 ， 可 再 细 分 为 属于 二 级 台阶 的 秦 
巴山 区 小 区 以 及 属于 三 级 台阶 的 淮 阳 山 地 、 长 江 中 
下 游 平 原 和 长 江 三 角 洲 小 区 ， 其 中 秦 巴 山区 小 区 与 
其 他 小 区 在 气息、 植被 以 及 地 貌 ( 形 ) 因素 上 差异 
明显 ， 而 且 相 对 于 前 者 ， 其 他 小 区 工农 业 发 达 ， 人 
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图 6 长 江 流域 18 个 区 域内 基于 两 栖 动物 物种 相似 性 的 聚 类 分 析 


Fig. 6 Dendrogram of 18 sub-basins based on Jaccard similarity measure of the 


amphibians distribution in the Yangtze River Basin 
区 域 代号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1)。 


域内 包括 了 沅江 一 湘江 一 闵 江 一 武夷 山 间 的 大 范围 
区 域 以 及 性 阳 湖 平原 流域 ,属于 三 级 台阶 ， 气 候 温 
暧 多 雨 。 川 黑 亚 区 属于 我 国 地 势 一 级 台阶 向 二 级 台 
阶 的 过 渡 地 带 ， 可 再 细 分 为 四 川 盆地 小 区 和 贵州 高 
原 小 区 。 前 者 在 流域 内 主要 包括 岷江 一 嘉陵 江 和 嘉 
陵 江 一 汉江 西部 区 域 ， 以 四 川 盆 地 及 周围 低 山 山地 
为 主 ， 冬 暧 、 春 早 ， 云 雾 多 、 日 照 少 ， 内 部 地 貌 差 
异 大 ; 后 者 在 流域 内 主要 包括 金沙 江 一 乌江 一 沅江 
闻 的 区 域 ， 以 贵州 高 原 为 主 ， 夏 无 酷暑 、 冬 少 严 
寒 、 阴 雨天 多 。 

因为 两 栖 动物 对 温度 和 湿度 的 依赖 性 较 大 ， 中 
下 游 地 区 的 温暖 湿润 气候 是 其 理想 的 栖息 场所 ， 但 
由 于 工农 业 发 达 ， 植 被 受到 很 大 破坏 ， 尤 其 是 平原 
和 盆地 地 区 ， 生 境 片断 化 严重 ， 影 响 了 两 栖 动物 的 
栖息 和 生存 ， 导 致 物种 数量 和 多 样 性 较 低 ; THE, 
上 游 地 区 在 自然 景观 上 具有 从 河谷 亚热带 到 高 山 永 
久 冰 雪 带 的 垂直 分 布 ， 且 有 显著 的 地 区 差异 和 山地 
自然 条 件 复杂 性 ， 植 被 种 类 和 气候 多 样 化 ， 导 致 了 
栖息 地 的 多 样 化 ， 而 且 因为 以 畜牧 业 为 主 ， 生 境 的 
保护 程度 相对 较 高 ， 为 两 栖 动 物 的 栖息 地 选择 提供 
了 良好 的 场所 ， 因 此 ， 除 了 源头 地 区 自然 环境 恶劣 


导致 物种 数量 较 少 外 ， 上 游 地 区 在 物种 数量 及 多 样 
性 程度 上 较 高 。 

从 物种 组 成 的 区 域 相似 性 看 ， 也 反映 了 各 区 域 
所 对 应 的 自然 地 理 特点 : 仅 包 括 江 源 区 ， 反 映 了 
青藏 东部 高 原 亚 区 特点 ， 本 区 仅 有 物种 5 种 ,该 区 
域内 没有 特有 成 分 ; @@ 仅 包括 横断 山区 ， 反 映 了 青 
藏 高 原 区 的 川西 一 藏 东南 亚 区 特点 ， 本 区 共有 物种 
44 种 ， 该 区 域内 的 特有 成 分 占 18%; @ 仅 包括 云 
贵 高 原 ， 反 映 了 西南 区 云南 高 原 亚 区 以 及 华中 区 川 
黔 亚 区 贵州 高 原 小 区 特点 ， 本 区 共有 物种 77 种 ， 
该 区 域内 的 特有 成 分 占 14%; 包括 川西 高 原 东 
缘 、 四 川 贫 地 和 秦 巴 山区， 主要 反映 了 长 江北 岸 华 
中 区 川 黔 亚 区 四 川 盆地 小 区 和 江汉 、 秦 岭 亚 区 的 高 
海拔 的 秦 巴 山区 小 区 特点 ， 本 区 共有 物种 88 种 ， 
该 区 域内 的 特有 成 分 占 25%; @ 包 括 洞 庭 湖 水 系 、 
郡 阳 湖 流域 和 下 游 流 域 ， 反 映 了 华中 区 江南 、 南 岭 
亚 区 及 江汉 、 秦 岭 亚 区 内 低 海 拔 区 域 ( 淮 阳 山地 小 
区 、 长 江 中 下 游 平原 小 区 和 长 江 三 角 洲 小 区 ) 的 特 
点 ， 本 区 共有 物种 74 种 ， 该 区 域内 的 特有 成 分 占 
28%; 人 @@ 仅 包括 赣 江 流域 ， 比 较 特殊 ， 属 于 华中 区 
江南 、 南 岭 亚 区 ,但 在 物种 组 成 的 相似 性 分 析 上 与 
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相 邻 区 域 差 异 较 大 ， 本 区 仅 有 物种 11 种 ， 该 区 域 
内 没有 特有 成 分 ， 这 可 能 与 武夷 出 比 较 特殊 的 环境 
或 者 野外 调查 不 足 有 关 。 在 上 述 中 至 @ 区 域 中 ， 包 
物种 少 ， 但 几乎 该 区 域 所 有 物种 都 在 @ 分 布 ， 说 明 
与 @ 相 似 性 很 高 ， 主 要 反映 了 我 国 海拔 一 级 台阶 的 
高 海拔 区 域 物种 特点 ; @@ 和 外 两 区 域 的 共有 种 达 
到 了 49 种， 都 在 物种 数 的 一 半 以 上 ， 因 此 ， 这 两 
区 的 相似 性 较 高 ， 主 要 反映 了 我 国 海拔 二 级 台阶 的 
中 高 海拔 区 域 物种 特点 ; 而 @ 物 种 少 ， 但 该 区 物种 
均 在 @@ 中 分 布 ， 说 明 与 后 者 相似 性 很 高 ， 反 映 了 我 
国 海拔 三 级 台阶 低 海拔 区 域 物种 特点 。 由 此 可 见 ， 
自然 地 理 的 亚 区 界限 对 于 两 栖 类 物种 分 布 影响 并 不 
明显 ， 而 海拔 梯度 、 小 区 的 自然 地 理 界限 以 及 人 为 
活动 对 其 分 布 影响 比较 明显 。 此 外 ， 区 域 相 似 性 分 
析 的 结果 也 反映 了 长 江 作为 天 然 屏 障 对 南北 两 岸 的 
物种 分 布 的 影响 ， 除 了 源头 和 干流 外 ， 长 江 流域 物 
种 组 成 特点 基本 上 以 长 江干 流 为 南北 分 界线 自然 分 
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附录 1 长 江 流 域 两 栖 动 物 数据 所 引用 文献 


开 ，@ 和 @ 反 映 了 长 江北 岸 的 物种 特点 ， 而 @@、@ 
和 @ 则 反映 了 长 江南 岸 的 物种 特点 。 

总 之 ， 长 江 流域 两 栖 动物 物种 丰富 ， 受 威胁 动 
物 和 特有 种 比例 较 高 ， 是 重点 保护 区 域 ， 而 流域 内 
的 自然 地 理 特征 决定 了 两 栖 动物 的 物种 分 布 特点 。 
当然 ， 由 于 各 区 域内 物种 调查 工作 的 强度 不 同 以 及 
文献 收集 可 能 存在 不 足 也 会 对 我 们 目前 的 研究 结果 
造成 一 定 影响 ， 而 且 从 历史 文献 中 得 到 的 数据 仅仅 
是 以 往 的 历史 分 布 记录 。 随 着 生境 变化 ， 两 栖 动物 
的 分 布 变化 较 大 ， 还 应 对 过 去 的 分 布地 点 进行 重新 
调查 核实 。 保 护 自然 环境 ， 增 加 森林 植被 覆盖 率 ， 
减少 人 为 活动 对 栖息 地 的 压力 是 保护 两 枉 动 物 物种 
多 样 性 的 必然 途径 和 基本 要 求 。 
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附 表 2 ”长 江 流域 两 栖 动 物 名 录 及 分 布 
Appendix 2 List and distribution of the amphibians in the Yangtze River Basin 
物种 Species HY UMJS YLS DS LS MTS JES WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLS LMS TLS 
有 尾 目 Urodela 
小 鲍 科 Hynobiidae 
龙洞 山 溪 鲍 Batrachuperus # 
longdongensis°' P' ° 
山 溪 鲍 B. pinchoniiP: ° + + + + + % + + 
西藏 山 溪 鲍 
B. stibetanusb- ° u z š; š: + 
盐 源 山 溪 鲍 ， 
B. yenyuanensis® b. € 
安吉 小 鲍 
Hynobius amjiensis™ b+ ç 
中 国 小 鲍 末 ，chinensis* q: 
挂 榜 山 小 名 
H. guabangshanensis" P 
商城 肥 鲍 Pachyhynobius 
shangchengensist ° 
水 城 拟 小 名 . 
P. shuichengensis"P 
BB + + + + + 
P. tsinpaensis™ P: ç 
焉 山北 鲍 
Ranodon shihit.« Ë: % .. °: 
隐 鳃 鲍 科 Cryptobranchidae 
KË + + + + + + + + + + + + + + + 


Andrias dauvidianusb-: ° 
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( 接 上 表 ) 
物种 Species HY UMJS YLS DS IJS MTS JIS WS UMS HS MMS YS XS DIS GS PLS LMS TLS 
EJE El. Salamandridae 
E piala 
Cynops chenggon gensis™ 
蓝 尾 蝶 蜂 C. cyanaurusP' + + 


东方 蝶 蜂 C. orientalis" + + + + + + 
Deh pe ga 


C. golterstorffi": Y° ° 


# PEBE Bë 
Pachytriton breuipesb À. `: t 


AE Wa 


Pachytriton labiatusb 


Fe PRJRSB: Paramesotriton 


caudopunctatus' ° 


tF ED8O M + + 


P. n cchinensish: ° 
AH363E JS 
T. asperrimus” ° 
Pta 
T. kweichowensis 
Kuka 
T. taliangensisa" 

无 尾 目 Anura 

Fee El. Bombinatoridae 

A BE4238 Bombina maxima + + + + 
I Pe py fs 


B. microdeladigitoraP: ° 
ff 8⁄8 Ël- Megophryidae 

% 3k k) BB Wa Brachytarsoph- 
rys carinensis 

峨山 掌 突 蟾 Leptolalax 
oshanensisP + + + + 下 + 

38: 22 yes 

L. pelodytoides° 

淡 肩 角 Megophrys 
boettgeriP 

u 15 fas 

M. brachykolosb: ° 

J 2 ft 88 

M. cardoproctas' P i; 

FEB 88 Megophrys 
kuatunensis"' + 

Hm K f 88 Megophrys 
lateralis 

PHT f 8 

M. nankiangensis™ 


峨眉 角 蛤 


M. omeimontiss b° ° 
bp PR78088 
M. shapingensis™ 
JK htt 88 


M. shuichengensis 
BEBE fü M. spinataP + + + + + + 
JI|dt 18 f Oreolalax 


chuanbeiensis™ P+ ç 


Pd a 


O. liangbeiensisa: b: € 


#J1| 18 38 


O. lichuanensis?' b. € 


AIM O. major": b+ ° ee P Te 
CG 


( 续 下 表 ) 





b * 


b.c k +£ + 


b. + + + + 





b. c ss 


b * £ + + 


a,b,r + 
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( 接 上 表 ) 





物种 Species HY UMJS YIS DS LJS MTS JES WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLS LMS TLS 
8 sa 18 8 " PS, 站 
O. multipunctatus™ b. € 
lk i 88 z " 
0. omeimontis™ b+ € 
AE O. pingii”" + + 
宝 兴 齿 蚁 O. popei”*? £ Ë Ë sg 
FE 18 8 N: 
O. puxiongensisa: b+ € 
£T A IN 88 
O. rhodostigmatus*: b° ° + * + + 
疣 刺 上 从 里 0 ,rugosus"'“ ao apb C -第 
APE1N 38 O. schmiduis: b. c + + + 
魏 氏 齿 蛤 O. weigoldi”…? Na 
£ y Wa Se Es. 


O. xiangchengensis 


PH SKIN AMB Scutiger 


boulengeri" * w + £ si 

LN 28 98 " " 

S. chintingensis™ b. € 

Juj i 22 88 

S. glandulatus" CA 

九龙 齿 突 星 

S. jiulongensis™ b+ ° 

1 28 388 G as lea w. 

S. maculatus™ Ph 

HJ E S. mammatus: + + + + £ Ë 

KEW 2688 °: 

S. muliensisa' P. c 

RR 28 88 " 

S. ningshanensis#: b+ ç 

EK 288 " 

S. pingwuensis™ °° ° 

3 Pr 2 a " 

S. ruginosus"' b+ ° 

Bl|3JE i 2 8 

S. tuberculatus: ° 出 二 + 

2 中。 0 十 十 十 十 十 十 十 中 £ 于 

TI 8688 . 

V. leishanensis™ b+: 

28 e R6kW V. lHuib:e ç p. L 
MS kal Bufonidae 

AED8 88k Bufo andrewsi? + + + + + + + + + + + + 

r AB080E B. gargarizans + + + + + + + + + + + + 

AE 88k B. melanostictus + + + + + 

MRI 889 B. minshanicusb + + + 

PH KOS E B. tibetanust + + 

Be ta: n: 

B. tuberculatus": b+ c 
FW EL Hylidae 

AES F0BB Hyla annectans + + + + + Ë + + w 

ADBEB9B H. immacualata + + 和 十 + + 

中 国 树 蟾 H. chinensis" + " 

— WS 

H. sanchiangensis® + + + + + 

EPS H. simplexb 四 

秦岭 树 蟾 H. tsinlingensisb 十 十 + š 
#E#ËL Ranidae 
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( 接 上 表 ) 


物种 Species HY UMJS YLS DS LS MTS JES WS UMS HS MMS YS XS DIS GS PLS LMS TLS 





n" 
崇 安 消 蛙 Amolops + + + + + + + + 
chunganensis 


棘皮 消 蛙 


A. granulosus" 


FR E. Task s: 


A. lifanensis": b 


kr sx Tuk 


A. loloensis: 
四 川端 蛙 A. mantzorum? + + + + £ 

fE EE 4 ricketti + + q+ z T 425, Q. l m s: 
BHN E ， 


A. tormotusP” ° 

SME À. wuyiensist * + 
高 山 倭 蛙 Nanorana parkeri + 

倭 蛙 N. pleskei* + + + + + 

腹 斑 倭 蛙 


N. tentripunctatas b 
AS 368 386E Paa liuit + 
ATB 

P. robertingeri™ 
MWAWSE P. shinib: ° + + 

MRB8JE P. spinosa" + + + + + + + 
prdç ip. 15 :3 


P. yunnanensis° 


弹琴 星 


Rana adenopleura 
云南 臭 蛙 

R. andersoni" 
糠 腹 蛙 


R. boulengerib 


昭 觉 林 蛙 


R. chaochiaoensis 
中 国 林 蛙 R. chensinensist 十 十 十 十 £ + + + + + 
i£ Pp ipk 


R. cheuronta": bs 


仙姑 弹琴 蛙 


R. dauchina™ b 


无 指 盘 臭 蛙 
R. grahami 


沼 蛙 R. guentheri + + + + + + + + + + 
合 江 臭 蛙 

R. hejiangensis™ 
光 雾 臭 蛙 

R. kuangwuensis"' 
BH AMdE R. latouchiit + + + + + 
EE R. limnocharis + + + + + + + + + + + + 

大 绿 臭 蛙 R. livida + + + k; S “Ua a 2 
龙 胜 臭 蛙 

R. lungshengensis"' ° 
绿 臭 蛙 R. margarataeb 十 + + + + + + + + + 


黑 斑 蛙 


R. nigromaculata 


黑 耳 蛙 
R. nigrotympanicaP 


黑 带 蛙 R. nigrovittata 

峨眉 林 蛙 R. omeimontis*'? + + + + + + p 第 

金 线 蛙 R. plancyi? + + + + + + + + + 
滇 蛙 R. pleuradenb + + + 


j + + * + + 


b. + + + 


be + 


b + + + + + + + 


b + + + + + + 


b. + + + + + + + + 


b, c * 


b. + 
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( 接 上 表 ) 





物种 Species HY UMJS YLS DS US MTS JLS WS UMS HS MMS YS XS DLS GS PLS LMS TLS 
人 ç š ç i + š 六 
虎 纹 蛙 R. rugulosa + + + + + + + 
桑 植 蛙 R. sangzhiensist + 
花 臭 蛙 R. schmackeri? 十 十 十 十 十 十 十 十 十 十 
JE g kE 7. ¿ 
R. shuchinae™ b. ° 
台北 峙 R. taipehensis* 
天 台 蛙 
R. rentaiensisb: ° + + 
竹 叶 蛙 
R. versabilisb: ° +: + + 
威 宁 蛙 ee 
R. weiningensish'® + + 
务 川 臭 蛙 
民 ，MWuchauanensish ° $ 
镇 海 林 蛙 
+ + + + + + + + 


R. zhenhaiensis" 
树 蛙 科 Rhacophoridae 
金 秀 小 树 峙 Philautus 
Jinxiuensisb: ° + 
经 甫 泛 树 蛙 Polypedates 
chenfuit 
大 泛 树 蛙 Polypedates 
dennysib + + + + + + 
宝 兴 泛 树 蛙 Polypedates 
dugriteit 
洪 佛 泛 树 蛙 Polypedates 
hungfuensisb: ° 
斑 腿 泛 树 蛙 Polypedates 


megacephalus 


无 声 宫 泛 树 蛙 Polypedates " 
+ 


mulus 


峨眉 泛 树 蛙 Polypedates 


omeimontis? 


黑 点 树 蛙 Rhacophorus 


nigropunctatus 
姬 蛙 科 Microhylidae 
云南 小 狭 口 峙 Calluella 


yunnanensis” 


北方 狭 口 蛙 Kaloula 


borealis 


四 川 狭 口 蛙 


K. rugifera™ b + + + + 
多 疣 狭 口 蛙 K. sverrucosab + + £ 

粗 皮 姬 蛙 Microhyla butleri 十 * 
JBE EE M. heymonsi 

合 征 姬 蛙 M. mixturab sa 
饰 纹 姬 蛙 M. ornata 十 + + + 
花 姬 蛙 M. pulchra > s“ 


+ + + + 
+ 
+ 





区 域 代号 同 图 1 (Sub-basin codes are the same as those in Fig. 1): 
“长 江 流域 特有 种 (Endemic species to Yangtze River Basin) ," 中 国 特 有 种 (Endemic species to China) ，“ 受 威胁 物种 (Threatened species) - 


